Ill [hi 11 III I III I II ill 

© NumSro de publication: 0 428 431 A1 



© DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



© Numero de depot: 90403106.9 


i~* ri5 f*fViR 98/09 
(5y Int. Cl. a : uU4D l*f/^U, c.Ol\Jd.y 


//(C04B28/02, 1 4:06, 14:10,1 4:20, 


@ Date dedSpot: 02.11.90 


24:26,24:38) 


® Priorite: 13.11.89 FR 8914866 


© Demandeur: SOCIETE ANONYME DITE: 


PROUFIX 


@ Date de publication de la demande: 


111 Ai/t*mi£t Victor Huno 


22.05.91 Bulletin 91/21 


F-93300 Aubervilliers(FR) 


© Bats contractants designes: 


© Inventeur: Rausz, Michel 


AT BE CH DE DK ES FR GB GR IT LI LU NL SE 


6 rue Albert Camus 




F-45330 Malesherbes(FR) 




Inventeur: Bonnet, Frangois 




7 rue Alix de la Tour du Pin 




F-45300 Pithlviers(FR) 




© Mandataire: Hlrsch, Marc-Roger et al 




Cabinet Hirsch 34 rue de Bassano 




F-75008 Paris(FR) 



© Mortier pour projection. 



© La presente invention a pour objet des mortiers ou microbetons. 

Elle est caracterise en ce que dans leur composition entrent notamment les constituants suivants: 17 a 25% 
de ciment, 60 a 70% de sables siliceux de granulomere comprise entre 0,1 et 2,0mm, 1 a 3% de vermiculite 
expansee dont 95% en volume des particules ont un diametre inferieur a 1,0 mm, 0 a 0,4% d'argile, de 
preference de type bentonite, et 0,06 a 0,30% de divers agents organiques. 

Elle se rapporte a des mortiers pour projection. 
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MORTIER POUR PROJECTION 

La prSsente invention a pour objet des mortiers et microbetons a prise rapide et susceptibles d'etre 
appliques par projection. EHe se rapporte en outre aux mortiers et microbetons ainsi obtenus. 

On sait que la Soci&e Lafarge Coppee au groupe de laquelle la presente demanderesse appartient a 
effectue de nombreuses recherches et developpements relatifs a I'obtention de tels mortiers et microbe- 
5 tons, recherches qui entre autres ont conduit au brevet frangais n° 76 34 248 d£pos6 le 15 NOVEMBRE 
1976. 

Les mortiers et microbetons decrits dans ce brevet frangais 76 34 248 presentent des temps de prise 
courts pratiquement analogues a ceux du liant de depart, et par ailleurs, ils sont parfaitement adaptes a la 
projection mecanique en pate humide aussi bien qu'a I'application a la truelle sur de fortes epaisseurs, 
w sans precautions particulieres, en une seule passe, aussi bien sur des supports inclines que sur des 
supports vertlcaux. 

Ces mortiers et microbetons ont ete avec avantage employes pour la realisation de voiles minces par 
projection mecanique en une seule passe et c'est la un avantage inattendu, parfaitement impr^visible et de 
grand intSret; en effet, ces mortiers et microbetons permettent la realisation de systemes de construction 

15 rapide permettant une grande simplicity de montage et une grande economie de moyens, et entraTnant 
done un important gain de main d'oeuvre et de temps par rapport aux techniques traditionnelles. Ces types 
de produits non seulement sont en soi d'un grand inter§t technique et economique, mais encore, la 
technique de projection en pate humide a laquelle ils se pretent est plus aisee a mettre en oeuvre que ne 
le sont les techniques de projection seche (gunitage) classiquement employees. 

20 Une des caracteristiques les plus interessantes des mortiers et microbetons connus de ce brevet 
frangais 76 34 248 reside dans la possibility d'appliquer des couches epaisses en une seule passe aussi 
bien sur des supports inclines que sur des supports verticaux. Ainsi, sur supports verticaux, des epaisseurs 
de 3 a 5 cm sont aisement obtenues et sur des supports horizontaux (plafonds par exemple), on peut 
obtenir par projection des couches de 2 cm d'dpaisseur. On peut, par projection mecanique en une seule 

25 passe, r^aliser a partir de es betons ou mortiers des voiles minces de 3 a 6 cm d'epaisseur. 

En fait, I'avantage des mortiers et microbetons selon ce brevet frangais 76 34 248 est de permettre la 
mise en oeuvre le techniques de projection en une seule passe qui conduit a les systemes de construction 
en des temps tres courts se contentant de montages simples (treillis) et d'une main I'oeuvre economique, 
conduisant a des economies de temps, de main d'oeuvre et de moyens. 

30 La presente invention se rapporte a un mortier ou a un microb^ton encore ameliore par rapport aux 
mortiers et microbetons decrits dans le brevet frangais 76 34 248 dans la mesure ou leur thixotropie est 
encore amelioree de sorte que les mortiers et microbetons selon Tinvention puissent etre appliques 
manuellement ou mecaniquement, en une seule passe, par couches d'epaisseur pouvant aller jusqu'a 15 
cm. 

35 En fait, la presente invention a pour objet des mortiers ou microbetons dans la composition desquels 
entrent notamment les constituants suivants exprimes en proportions ponderales: 17 a 25% de ciment, 60 a 
70% de sables siliceux de granulomere comprise entre 0,1 et 4,0 mm, 1 a 3% de vermiculite expansee 
dont 95% en volume des particules sont constitues, en fin de fabrication d'une ou plusieurs lamelles et ont 
des dimensions inferieures a 1,0 mm, 0 a 0,4% d'argile, de preference de type bentonite, et0,06 a 0,30% 

40 de divers agents organiques. 

Selon une forme d'exycution desdits mortiers en microbetons selon I'invention, les agents organiques 
consistent en 0,01 a 0,05% d'£ther cellulosique. De preference cet ether cellulosique presente une basse 
viscosity et consiste plus particulierement en Tun des Others vendus sous les denominations commerciales 
de Tylose MH 2000 xp commercialise par la Society Hoeschst ou Methocel 228 commercialise par la 

45 Sociyty Dow Chemical. 

Selon une autre forme d'exycution de I'invention, les agents organiques consistent en outre en alcools 
polyvinyliques a taux d'hydrolyse Inf^rieur a 90% et de viscosite infyrieure a 20mPa.s. De pryfyrence, ces 
alcools sont ceux vendus sous la marque MOWIOL 18.88 commerciaiisye par la Sociyty Hoechst. 
En fait, les ythers cellulosiques conjointement avec les alcools polyvinyliques et, dans le cas ou ces 

so mortiers doivent §tre transportys dans les longs tuyaux de la machine a projeter, I'argile du type bentonite, 
facilitent rycoulement du produrt en diminuant sensiblement la pression d'application. Ces composant 
contribuent ygalement a ameliorer la thixotropie des produits. 

Selon une autre forme encore d'exycution de I'invention, entrent egalement dans la composition desdits 
mortiers ou microbetons des composes mineraux tels que fillers calcaires, chaux aerienne, stearate de 
magnysie et autres en une proportion totale comprise entre 3,0% et 1 1 .1%. 
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Selon une autre forme encore d'ex^cution de Pinvention, le ciment est en partie remplace par des 
cendres volantes dans des proportions ponderales qui sont telles que: 

- pour remplacer une partie en poids de ciment, on introduit deux parties de cendres volantes, 

- la quantite totaie de chaux et de ciment dans la composition n'est pas inferieure au tiers de la quantite de 
5 cendres volantes, 

- la somme du pourcentage ponderal de ciment et de la moitie du pourcentage ponderal de cendres 
volantes dans la composition est au moins egale a 17%. 

La composition selon cette derniere forme d'execution est economique et en outre possdde les qualites 
et caractSristiques de Pinvention. 

to La presente invention a egalement pour objet un procede de preparation desdits mortiers ou microbe- 
tons qui consiste a meianger dans un broyeur ou malaxeur Pensemble des constituants de formation 
desdits mortiers ou microbetons et a poursuivre le broyage pendant une duree suffisante pour que la 
vermiculite expans^e subisse une transformation physique, telle que 95% en volume des particules de 
vermiculite soient constitues d'une ou de plusieurs lamelles passant a travers un tamis de 1 mm. 

75 La vermiculite expansSe comme constituant de mortiers, d'enduits ou microbetons est classiquement 
utilisee pour alieger lesdits produits. En fait, Pallegement etant fonction des dimensions des particules de 
vermiculite, la vermiculite n'est dans les procedSs connus introduce dans le meiangeur qu'en fin de 
melange des differents constituants de ces mortiers ou microbetons pour eviter au maximum le broyage de 
la vermiculite, car lorsqu f elle est broyee, est supprime Pavantage de Pallegement recherche. Les mortiers 

20 ou microbetons comprenant de la vermiculite expansee non broyee ont pour principaux inconvSnients de ne 
passer qu'avec difficulty dans les tuyaux de la machine a projeter et s'arrachent a I'arasage (ou 
"dressage") realise en general avec une rfcgle, a moins que des proportions relativement importantes 
d'agents organiques ne soient ajoutees. 

Par le fait du broyage de la vermiculite dans la preparation des mortiers, leur passage dans les tuyaux 

25 de la machine a projeter est facile d'une part et permet de reduire la proportion d'agents organiques que 
requferent habituellement les mortiers contenant de la vermiculite non broyee. Dans les essais realises avec 
une machine a projeter a piston, type P13 DMR avec pompe KA de la societe Putzmeister, le produit de la 
quality applicable jusqu'a 15 cm d'epaisseur a pu passer sans probteme dans 93,3 m linSaires de tuyaux 
(constitues de 80 m lin^aires de tuyau de 50 mm de diametre et 13,3 m lin^aires de 35 de diam&tre). Le 

30 redemarrage de Papplication n*a pas pose de problemes apres 30mn d'arret de Papplication. 

De plus, et egalement de fagon surprenante les mortiers ou microbetons obtenus presentent des 
proprietes mecaniques, telles durete, extremement appreciable. 

D'autres buts et avantages et caracteristiques de la presente invention apparaitront a la lecture de la 
description suivante et des exemples donnes a titre non limitatif. 

35 

Exemples 1 a 3 

On prepare trois mortiers A, B, C & partir des constituants indiques dans le tableau I ci-dessous, la 
40 vermiculite employee ayant avant malaxage une granulomere telle que les dimensions de 95% en volume 
des particules sort inferieure a 1,6 mm. 
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TABLEAU I 



5 


COMPOSANTS 


PRODUIT 


A 


B 


C 


D 


kg 


% 


kg 


% 


kg 


% 


kg 


% 




CPA 55 


300 


20,040 


300 


19,960 


325 


21,580 


100 


6,557 




Chaux a£rienne 


45 


3,006 


45 


2,994 


45 


2,988 


50 


3,279 


10 


rwers caicaires 


100 


6,680 


100 


6,653 


100 


6,640 








Sable siliceux 0,1 a 2 mm 






1030 


68,530 


990 


65,738 








Sable siliceux 0,1 a 3 mm 














1000 


65.574 




Sable siliceux 0,1 a 4 mm 


1030 


68,805 
















Cendres volantes 














350 


22,951 


15 


Verm icu lite SF 


18 


1,202 


18 


1.198 


36 


2,390 


22,5 


1,475 




Mowiol 18.88 


2,0 


0,134 


2,0 


0,133 


2,0 


0,133 


2,0 


0,131 




Tylose TH 2000 xp 


0,5 


0,033 


0,5 


0,033 


0,5 


0,033 


0,5 


0,033 




Clarsol FB-6-H 






6,0 


0,399 


6.0 


0,398 








Stearate de magnesie 


1.5 


0,100 


1.5 


0,100 


1.5 


0,100 






20 


TOTAL 


1497 




1503 




1506 




1525 





Ces composants dans les proportions indiquees ci-dessus, sont introduits dans un malaxeur a arbre 
25 horizontal dote de pales et, eVentuellement, de couteaux lat^raux. 

Le temps de malaxage, avec action des couteaux lateraux, dans un malaxeur Lodige type FKM 2000 D, 
pour les trois produits, est de 2 minutes 30 secondes pour obtenir !a thixotropie permettant Implication des 
epaisseurs indiquees ci-apres, dans le tableau II. 
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TABLEAU II 



CARACTERISTIQUES 


PRODUIT 




A 
r\ 


Q 
D 




D 


i dux ue gduridyc/, i u odu/odu uc? »\y 


4 - 4,25 


4,5- 


5,0- 


4,5 - 4,75 






4,75 


5,5 




Epaisseur d'application, manuelle ou 


5 


8 


15 


8 


m^canique, sur support non lisse, en cm 


















1 ,Ob — 


Densite du produit en poudre 


1 ,<£D — 


1 oi + 

1 ,cu — 






0,04 


0,04 


0,03 


0,05 


Densite du produit appliqu^ seche, 










mesuree sur applications: 










- manuelles 


1,63 


a 


1,70 


1,68 a 










1,73 


- mecaniques 


1,66 


a 


1.76 


1,71 ± 












Module d'elasticite des produits daN/cm 2 


89 000 


a 


103 


60 000 a 








000 


92 000 


Resistances sur produits appliques 










- traction par flexion daN/cm 2 


21 


+ 


2 


17± 2 


- compression daN/cm 2 


73 


+ 


6 


64 ±7 


Resistances sur eprouvettes 4 x 4 x 16 cm 










- traction par flexion 


31 


± 


5 


25 ± 5 


- compression 


91 


± 


5 


79 ±5 



Le broyage ou malaxage est effectu£ sur I'ensemble du melange pendant un temps suffisant pour que 
la granulomere de la vermiculite (initialement pour 95% en volume inferieur a 1,6 mm) soit apres ce 
35 broyage ou malaxage pour 95% en volume inferieur a 1,0 mm. 

En fait, les mortiers ou microbetons ainsi prepares permettent par application manuelle ou mecanique, 
les travaux suivants: 

- un dressage rapide des supports a renouveler, qui demande I'application du mortier en epaisseur 
fortement variable. 

aq Ce dressage, sur les supports composes de materiaux divers (brique pleine ou creuse, b6ton, parpaings, 
platre, torchis etc.) peut etre effectue sur une grille m^tallique, fix6e de fagon suffisamment solide sur la 
surface a appliquer. 

- tous les types de moulures a r£aliser directement sur chantier: 

. par le fagonnage direct (calibre adapte applique sur le produit frais d'^paisseur et forme initiates 
45 adequates) 

. par la dScoupe dans le produit raidi moyennant des ciseaux ou un calibre coupant. Les produits sont 

aptes a ce type d'operation entre 1 et 2 heures aprfcs application (selon les conditions atmospheriques). 

Les moulures peuvent etre realises en plein ou en evide. Dans ce dernier cas, I'application a lieu sur un 

support en grille metallique form^e de fagon adaptee et fixee d'avance. 
50 - les rochers arttfrciels avec la facility de formation en dimensions et en relief, le support 6tant une grille 

metallique, par exemple: lattis 0.18 fabriquS par la SoctetS le Mgtal D£ploy6 S.A., fixee sur une structure 

porteuse (mdtallique, en bois ou autres). 

La thixotropie est fondamentalement fonction des proportions de vermiculite, d'agents organiques 

employes et d'argile de type bentonite et i'homme de Tart saura en fonction de ses connaissances passer 
55 sur leurs proportions requises pour obtenir la thixotropie la plus adequate aux conditions d'emploi. 
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1. - Mortiers ou microbe tons, caracterises en ce que dans leur composition entrent notamment les 
constituants suivants en pourcentages ponderaux: 17 a 25% de ciment, 60 a 70% de sables siliceux de 
granulomere comprise entre 0,1 et 4,0 mm, 1 a 3% de vermiculite expansee dont 95% en volume des 
particules sont constitu^s d'une ou de plusieurs lamelles et ont des dimensions inferieures a 1,0 mm, 0 h 
0,4% d'argile, de preference de type bentonite, et 0,06 a 0,30% de divers agents organiques. 

2. - Mortiers ou microbetons selon la revendication 1, caracterises en ce que les agents organiques 
consistent en 0,01 a 0,05% d'ether cellulosique. 

3. - Mortiers ou microbetons selon la revendication 2, caracterises en ce que cet ether cellulosique presente 
une basse viscosite et consiste plus particulierement en Tun des ethers vendus sous les denominations 
commerciales de Tylose MH 2000 xp commercialism par la Societe Hoeschst ou Methocel 228 commerciali- 
se par la Societe Dow Chemical. 

4. - Mortiers ou microbetons selon une quelconque des revendications 1 a 3, caracterises en ce que les 
agents organiques consistent en outre en alcools polyvinyliques a taux d'hydrolyse inferieur a 90% et de 
viscosite inferieure a 20mPa.s. 

5. - Mortiers ou microbetons selon la revendication 4, caracterises en ce que ces alcools sont ceux vendus 
sous la marque MOWIOL 18.88 commercialisee par la Societe Hoechst. 

6. - Mortiers ou microbetons selon une quelconque des revendications 1 a 5, caracterises en ce qu'entrent 
egaiement dans la composition desdits mortiers ou microbetons des composes mineraux tels que fillers 
calcaires, chaux aerienne, stearate de magnesie et autres en une proportion totale comprise entre 3,0% et 
11,1%. 

7. - Mortiers ou microbetons selon une quelconque des revendications 1 a 6, caracterises en ce que le 
ciment est en partie remplace par des cendres volantes dans des proportions ponderales qui sont telles 
que: 

- pour remplacer une partie en poids de ciment, on introduit deux parties de cendres volantes, 

- la quantite totale de chaux et de ciment dans la composition n'est pas inferieure au tiers de la quantite de 
cendres volantes, 

- la somme du pourcentage ponderal de ciment et de la moitie du pourcentage ponderal de cendres 
volantes dans la composition est au moins egale a 17%. 

8. - Procede de preparation desdits mortiers ou microbetons selon une quelconque des revendications 1 a 
7, caracterise en ce qu'il consiste a meianger dans un broyeur ou malaxeur I'ensemble des constituants de 
formation desdits mortiers ou microbetons et a poursuivre le broyage pendant une duree' suffisante pour 
que la vermiculite expansee subisse une transformation physique telle que 95% en volume des particules 
de vermiculite soient constitues d'une ou de plusieurs lamelles, passant a travers d'un tamis de 1,0 mm. 
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